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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelh 

(g) Lager zur schwingungsisolierenden Abstutzung 



elnes schwingungsfahigen Aggregats an einem Unterbau 



Es wird eln Lager angegeben. das steh ns*» nd "°j. m 
KraWahrzeuabau KJr elne schwlngungslsollerende AbstOt- 
S am Fahrgestell bzw. der Karosserle elnes 

S^phraau^elonet Oas Lager umfaflt In mechanlscher 
ffiSrt&S %SE»v58ng elnen Oammkarper. der 
S^Schea dynamlschee Verhaten 
Dainpfungskorper. der Im Frequenzbereteh dea »f aer-Mas- 
sansvstems elne hone Damptung aufwelst. Im Fslle elner 
P^SteSmng von Damm- und D&mpfungskorper besteht 
SreTvom^elae aus elnem Material, das 
£afl und beintedrigen Schwingungsfrequenzen plasfech 1st 
und deesen GlaaprozeB erst bel Frequenzen. die Mher^nd 
ale 20 kHz tOhlbar elneetzL Im Falle der mechenla^en 
iSnenscheltung von Damm- und DSmptungskOiper wlrdtQr 
dlesen eln Material. Z.B. Polylsobutylen verwendet. dessen 
Qlaaprozea im Frequenzbereich der Bgenschwlngung des 
G^Maasensysteme berete wlriciam 1st und die emunBChtt 
D&mptung vermWelt. ( 31 51 508) 
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Patentanspruche 



iy Lager zur schwingungsisolierenden Abstiitzung bzw. 
Aufhangung eines schwingungsf ah'igen Aggregats an 
einem seinerseits zu Schwingungen anregbaren Unter- 
bau bzw. Traggestell, insbesondere fur die Motor- 
aufhangung bei Kraf tf ahrzeugen , mit einem mindestens 
teilweise aus einem Elastomer bestehenden massiven 
Lager k5r per, der durch seine Nachgiebigkeit minde- 
stens in einem beschr&nkten Frequenzbereich der 
auftretenden elastischen Schwingungen eine erwunschte 
DSmmung derselben vermittelt, wobei der Lagerk5rper 
aus mindestens zwei Komponenten mit unterschied- 
lichen Elas tiz itatseigenschaf ten besteht f dadurch 
gekennzeichnet , daB die eine Komponente (13; 21; 
32; 42; 53; 62) aus einem Elastomer mit allenfalls 
geringf ugiger Dampfung und die andere Komponente 
(14; 22; 36; 43; 51; 6 2, 63) des Lagerkorpers (15; 
21, 22; 31; 41; 51, 53; 61) aus einem Material 
besteht, das im Frequenzbereich der Resonanz- 
schwingung des Lager-Massensys terns eine hohe DSmpfung 
aufweist. 
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2. Lager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da/3 
die beiden Komponenten (13 una 14; 32 und 36), aus 
denen der Lagerkorper (15; 31) besteht; im Sinne 
einer mechanischen Par allelschal tung angeordnet 

5 sind, wobei der Dampf ungskor per (14; 36) aus einem 

Material besteht, das im 10 HZ-5ereich die hohe Damp- 
fung aufweist und dessen GlasprozeB erst im hoch- 
frequenten Bereich akustischer Schwingungen , d.h. 
fur Frequenzen ^ 1 </ rlilohertz einen nennenswer ten 
10 * Beitrag zur DSmpfung liefert. 

3. Lager nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
ais DMmpf ungskorper (14; 36; 43; 51; 63) ein 
Material vorgesehen ist, .das bei statischer Oder 
niederf requenter Kraf teinvirkurig plastisch ist 

15 und zu hoheren Frequenzen hin ein zunehmend ela- 

stisches dynamisches .Verhalten zeigt, und daB die- 
ses Material in Hohlraume ces Lagerk5rpers (15; 31; 
41; 53; 61) eir^eschlossen ist. 

4. Lager nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
20 als Material fiir den Dampf ungskor per (14; 36; 43; 

51; 63) ein Siloxanmater ial gewahlt ist, dessen 
Ketten in geeigneter Verteilung Boroxangruppen 
enthalten. 

5. Lager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
25 als Dampf ungskorper (22; 62) ein Polymer gewahit 

ist, dessen komplexe Steifigkeit eine frequenzun- 
abhangige Komponente aufweist und daB mit diesem 
Dampf ungskorper der DSmmkorper (21; 6 2) mechanisch 
in Reihe geschaltet ist. 
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6. Lager nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Material des Dampf ungskorpers (22; 62) einen 
im Frequenzbereich der Eigenschwingung" des Lager- 
Massensystems wirksam zur Dampf ung beitragenden 
GlasprozeO aufweist. 

7. Lager nach Anspruch 5 Oder Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der DMmmkdrper (21; 61) aus 

_ Naturkautschuk, Silikonkautschuk, Polybutadien 
Oder einem damit aquivalenten Elastomer und der 
Dampf ungskbrper (22; 62) aus Polyisobutyle'n Oder 
einem damit vergleichbaren Material basteht. 

8. Lager nach einem der vorhergehenden Anspriiche 2 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, daB der Lagerkorper (15; 
31; 41; 51, 53; 61) einen Hohlraum aufweist, der 
mindestens einseitig durch eine zur Montage des 
Lagers (10; 30; 40; 50; 60) vorgesehene Platte (11, 
12) abgeschlossen und durch das Material des 
Dampfungskorpers (14; 36; 43; 51; 63) vollstandig 
ausgefUllt ist. 

9. Lager nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB der DaramkSrper (32) in vorzugsweise axial- 
symmetrischer Verteilung bezuglich der zentralen 
Langsachse (33) seines Lagerkdrpers (31) raehrere 
Hohlraume (34) aufweist, die mit dem Dflmpfungs- 
kSrpermaterial ausgefUllt sind. 

lO. Lager nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Auf nahmehohlraume (34) mit Dampf ungskorper- 
materialien verfullt sind, die eine unterschied- 
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liche Frequcnzabhangigkeit ihres D3mpf ungsverhal- 
tens aufweisen. 

11. Lager nach einem der vorhergehenden Anspruche 2 bis 
4 Oder 7 bis 10, dadurch gekennze ichne t , daB der 
5 Dammkorper (42) topfformig ausgebildet und mit dem 

den DSimpfungskorper (43) biidenden Polymer verfullt 
ist. 

12*. Lager nach einein der vorhergehenden Anspruche 2 bis 
4, dadurch gekennzeichnet , daB der Damikorper (53) 
10 mindestens einen blasenf ormigen Auf nahmehohlraun 

aufweist, der rait einem den Dampf ungskorper (51) 
biidenden, flieBfahigen Material verfullt ist. 

13. Lager nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei mechanischer Serien- 
15 schaltung von Damm- und/oder Dampf ungskdrpern (21, 

22; 61/ 62) diese durch eine Platte (24) aus Metall 
Oder einem anderen geeigneten Material, das eine 
Dif f usionssperre vermittelt, gegene inander " abge- 
setzt sind. 

20 14. Lager nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB mit einem Darapf ungskor- 
per (62) Oder einem Dammkorper ein Lacjerkorper (61). 
mechanisch in Rcihe geschaltet ist, der seinerseics 
eine mechanische Parallelschaltung eines Darokorpers 

25 (62) und eines Dampf ungskorpers {63) darstellt. 
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Lager zur schwingungslsolierenden Abstiitzung eines 
schwingungsf ahigen Aggregats an einem Unterbau 



Die Erf indung betrifft ein Lager zur schwingungs isulie- 
renden Abstiitzung bzw. Aufhangung eines schwingungs- 
fahigen Aggregats an einer; seir.erseits zu Schwingun- 
gen anregbaren Unterbau bzw. Traggestell, insbeson- 
5 dere fiir die Motorauf hangung bei Kraf tf ahrzeugen , 

mit einem mindestens teilweise aus einem Elastomer 
bestehenden massiven Lagerkorper , der durch seine 
. Nachgiebigkeit mindestens in einem beschrankten 
Frequenzbereich der auftretenden akustischen Schwin- 
10 gungen eine erwlinschte Dammung derselben vermittelt, 

wobei der Lagerkorper aus mindestens zwei Komponenten 
mit unter schied lichen Lllat izitatseigenschaf ten be- 
steht . 

Ein solches Lager ist aus der DE-AS TO 23 343 in Ver- 
15 bindung mit der Motorau f hangung am Fahrgestell eines 

Kraf tf ahr zeuges bekannt. 
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Bei diesein bekannten Lager ist zwischen im Abstand 
Ubereinander koaxial angeordnoten glockenf ormigen 
Metallhiilsen, deren obere am Motor und defen untere 
am Fahrgestell befestigbar ist, eine aus einem rela- 
tiv harten Kautschukmater ial bestehende Gummihulse 
eingoiietzt, die etwa die Gestalt eines Kegels tump f- 
mantels aufweist und beziiglich transversaler Relativ- 
bewegungen der beiden Hulsen bzw. des Motors und des 
Fahrgestells deren nachgiebig-elastische Abstiitzung 
aneinander vermittelt. Auf diese Gummihulse ist ein 
ringformiger , aus einem weicheren Kautschukmater ial 
bestehender Gummipuffer aufgesetzt, an dessen Ober- 
seite sich die obere Metallhlilse mit einem radialen 
Flansch abstutzt. Dieser Gummipuf f er , der auf den 
oberen Rand der Gummihulse und teilweise auch auf 
einen radialen Flansch der unceren glockenf orr.iigen 
Hlilse aufliegt und sich bei axialen Relativbewegun- 
gen der Hulsen gegeneinander in dem zwischen den 
Flanschen der Hulsen • verbleibenden radialen Spalt 
hinreichend ausdehnen kann, vermittelt im wesent- 
lichen in axialer Richtung die nachgiebig-elas tische 
Abstiitzung des Motors am Fahrgestell. 

Zwar vermitteln der Gummipuffer einerseits ur.i die 
Gummihulse andererseits fur die . beiden Schwingungs- 
typen, zu deren Dammung das bekannte Lager vorge- 
schen ist, je fur sich gesehen, in einem weitor. 
Frequenzbereich akustischer Schwingungen , 2.B. 
zwischen 10 Hertz und einigen Kilohertz, eine wirk- 
same Schwingungsdatiuitung , d.h. das Verhaltnis der 
Schwingungsamplituden des Fahrgestells zu denjenigen 
des Motors ist guns tig niedrig; jedoch mussen im 
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Bereich dcr Resonan:::~»chwinciur.*jen dieses bekanzitcn 
Puf f er-Massensys tern;* , deror. typische Werte bei ca. 5 
bis 8 Hertz liegen, Schwing ungsanregungen* mi t hohen 
Amplituden und da~iit auch eir.e be tracht 1 iche Uber- 
tragung von Schwingungsenerg ie auf das Fahrgestell 
in Kauf genommen werden, die zu erheblichen Vibra- 
tionen des Fahrgestellts fiihrt, welche ihrerseits 
auf die Karosserie iibertragen und vom Fahrer als un- 
angenehmer Korperschall empfunden werden. 

Weiter ist aus der DE-PS 22 32 102 ein fur die Motor- 
aufhangung an einem Kraf tf ar.r zeug geeignetes Lager 
bekannt, das in Aus lenkung^ r ichtung des zu daranen- 
den Schwingungs typs geseher. in Hintereinanderschal- 
tung zwei elastischo Feder ur.gskorper ver schiedener 
Federkennung umfaflt. Der eir.e ist als ubliches, block 
formiges Gummime tallager ausgebildet, der andere ist 
als groOf lachiges Schaumstof f polster ausgebildet, 
das seinerseits zwischen enrsprechend groflf lachigen 
Metallprof ilen angeordnet ist, von denen das eine 
durch das Fahrgestell bzw. die Karosserie selbst ge- 
bildet sein kann. Die groflf lachige Ausbildung des 
Schaums tof f pols ters ist erf order lich , damit dieses 
die statische Last aufnehmer. kann. Bei diesem bekann- 
ten Lager w.ird ausgenutzt, da>3 Schaums tof f polster 
eine S-formige Federkennung aufweisen, derart r daB 
die Federkraft fur kleine Federwege relativ gering 
ist, bei mittleren Auslenkungen bzw. Schwingungs- 
amplituden mit dicsen progress iv und bei groGen Aus- 
lenkungen wieder schwacher ar.v/achst. Dadurch laflt 
sich zwar fur hochf requetite akustische Schwingungen 
des Lageruassensystens , d.h. bei ca. 10 Kilohertz 
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und hSheren Frequenzen gegeniiber einem Gummimetall- 
lager eine erhebliche Verbesserung der Schwingungs- 
isolierung und SchalldSmmung erzielen, jedoch mussen 
auch bei diesem Guimii-Schaumstof f lager in dem bei 
5 niedrigen rrequenzen liegenden Resonanzbereich sehr 

hohe Schwingungsamplituden und insoweit dieselben 
Nachteile wie bei dem ers tgenannten bekannten Lager 
in Kauf genommen werden. Es kommt hinzu, daB die 
groBf lMchige Gestaltung des Schaurastof f polsters und 
10 dessen Montage am Fahrzeug einen hohen technischen 

Aufwand erf order t, zumal ein solches Lager praktisch 
nicht als einheitliches , vorgef er tigtes Bauelement 
herstellbar ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Lager der ein- 
15 gangs genannten Art anzugeben, das sowohl im hoch- 

frequenten wie auch im nieder f requenten Bereich der 
anregbaren Schwingungen des Lager-Mas sensy stems eine 
wirksame Schwingungsisolation vermittelt und dabei trotz- 
dera einfach aufgebaut und preisgunstig herstellbar ist. 

20 Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale 

des Patentanspruchs 1 auf einfache Weise gelost. Hier- 
nach ist das erf indungsgemSBe Lager als Mehrkomponen- 
tenlager, insbesondere als Zwei-Komponentenlager aus- 
gebildet r dessen eine Komponente, filr sich allein 

25 gesehen, ein Material ist r das, wie bei den bekannten 

Lagern, im gesamten Frequenzbereich der in Betracht 
zu ziehenden Schwingungen nur eine geringe Dampf ung , 
daflir aber eine optimale akustische Dammung vermit- 
telt, und dessen zweite Komponente, ebenfalls fur 

30 sich allein gesehen, im Frequenzbereich der Resonanz- 
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schwingung des Lager-K&ssensys terns eine giinstig hohe 
Dampfung aufweist. 

Das erfindungsgemSBe Lag^r, das sowohl in mechanischer 
Parallelschaltung als auch bei mechanischer Serien- 
schaltung seiner Komponenten in einfacher Blockbau- 
weise als Baueinheit realis ierbar ist, erfiillt, eine 
geeignete Auswahl seiner Komponenten vorausgesetzt , 
die anhand der fur diese gemessenen FrequenzabhMngig- 
keiten ihres Elastizitatsmoduls auf einfache Weise 
zweckgerecht getroffen werden kann, extreme Anfor- 
derungen insofern, als es sowohl mit der fur die 
statische Las tabs tutzung erf order lichen Formstabi- 
litat, einer hohen Dampfung im Eigenschwingungsbe- 
reich und mit einer giinstig niedrigen dynamischen 
Versteifung im hochf requenten akustischen Bereich 
realisierbar ist. Es kann daher mit besonderem Vor- 
teil zur Schwingungs- und Korperschalldanimung einge- 
setzt werden, wenn eine niederf requente Resonanz- 
schwingung stark gedSmpft werden und gleichzeitig 
eine gute akustische Dammung erreicht werden soil, 
d.h. insbesondere als Motorlager, Getr iebelager und 
Gelenkwellenlager im Kraf tf ahrzeugbau, selbstver- 
standlich aber auch fur alle weiteren Einsatzzwecke , 
in denen die vorstehend erlauterten Anf orderungen 
gegeben sind. 

Da der Elast izitstsmodul eines polymeren Materials, 
das in einem bestimmten - niedrigen - Frequenzbe- 
reich eine hohe DSmpfung aufweist, die sich in komp- 
lexer Darstellung des E-Moduls in einem hohen Imagi- 
narteil desselben auflert, im allgemeinen zu hoheren 
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Frequenzen hin eine mehr Oder weniger stark ausgepragte 
betragsmSBige Zunahme zeigt, bis bei sehr hohen Fre- 
quenzen das dynamische Verhalten eines solchen Polymers 
demjenigen eines Glases entspricht, weshalb diese Zu- 
nahme auch als "GlasprozeB" bezeichnet wird, versteht 
es sich, daB die vorstehend genannten Anf orderungen 
im realen Fall oftmals nur im Sinne eines bestmog- 
lichen Kompromisses erfullbar sind, etwa dahingehend, 
daB bei vorgegebener DSmpfung im Eigenschwingungsbe- 
reich eine noch hinnehmbare dynamische Versteifung 
des Lagers im akustischen Bereich in Kauf genommen 
werden muB . 

Durch die Merkmale des Anspruchs 2 ist fur den Fall, 
daB im Rahmen des erf indungsgemafien Lagers ein Elasto- 
mer und ein mit einer gunstigen Dampfung im Eigen- 
schwingungsbereich des Lagermassensystems behaftetes 
Polymer in mechanischer Parallelschaltung angeordnet 
sind, eine im Sinne eines solchen bestmoglichen 
Kompromisses gunstige Kombination der elastischen 
Eigenschaf ten dieser Materialien angegeben. 

Durch die Merkmale des Anspruchs 3 ist, ebenfalls fur 
eine Parallelschaltung der Lager komponenten, eine 
besonders vorteilhafte Gestaltung des Lagerkorpers 
angegeben, die es ermoglicht, fur eine der Komponen- 
ten ein im statischen Fall sowie bei niedrigen 
Schwingungsf requenzen flieflendes, plastisches 
Material zu verwenden, das im Eigenschwingungsbereich 
eine besonders hohe Dampfung des Lagers vermittelt und, 
fUr sich allein gesehen> nicht die fur eine statische 
Abstutzung der Last erforderliche Formstabilitat zei- 
gen wiirde. 
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Durch die Merkmale dos Anspruchs 4 ist ein dicsbc- 
ziiglich geeignetes Material angegeben. 

Durch die Merkmale der Anspruche 5 und 6 sind fur den 
Fall der mechanischen Hintereinanderschaltung der 
Lagerkomponenten eines er f indungsgemMflen Lagers ge- 
eignete Kombiria tionen ihrer Elastizitatseigenschaf- 
ten angegeben. 

In Verbindung damit sind durch die Merkmale des An- 
spruchs 7 besonders geeignete Materialien fur die 
in mechanischer Hinteireinanderschaltung im Lagerkor- 
per angeordneten Komponenten angegeben. 

Durch die Merkmale der Anspruche 8 bis 14 sind al- 
ternate Oder in nomination real isierbare einfache 
Gestaltungen er f indungsgemafier Lager angegeben, die 
in we i ten Grenzen -ine zweckgerechte Anpassung ihref 
mechanisch dynamischen Eigenschaf ten an die jeweils gegebenen Er- 
fordernisse ermoglichen. 

Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfindung erge- 
ben sich aus der nachf olgenden Beschreibung von Aus- 
f uhrungsbeispielen anhand der Zeichnung. Es zeigen: 

Fig. V den grundsatzlichen Aufbau einer, ersten Aus- 

fuhrungsform eines er f indungsgemaflen Lagers, 

im LMngsschnitt , 
Fig. 2 das Lager gemao Fig. 1 im Schnitt langs der 

Linie II-li der Fig. 1 , 
Fig. 3 ein mechanisches Er satzschal tbild zur Erlau- 

terung der Wirkungsweise des Lagers gema/3 den 

Fig. 1 und 2, 
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Fig. 4 den grundsiitzlichen Aufbau einer zweiten Aus- 
f iihrungsform eines er f indungsgemaflen Lagers, 
in einer der Fig. 1 entsprechendeh Schnittdar- 
stellung, 

5 Fig. 5 ein mechanisches Ersatzschaltbild zur Erlaute- 

rung der Wirkungsweise des Lagers gemSfl Fig, 4, 
Fig. 6 eine spezielle Gestaitung eines zum Lager ge- 
mSLB der Fig. 1 und 2 analog aufgebauten Lagers 
in einer der Fig. 2 entsprechenden Darstel- 
10 lung, 
Fig. 7 und 8 

Gestaltungen erf indungsgemaSer Lager, bei denen 
die Anordnung von Damm- und Dampf ungskorpern 
einer Kombination einer Serien- und Parallel- 
15 schaltung derselben entspricht und 

Fig. 9 eine spezielle Ausf iihrungsform eines erfin- 
dungsgen\3Ben Lagers, das -einer Kombination 
eines Lagers gemSfl Fig. 1 mit einem Lager ge- 
m£/3 Fig. 4 entspricht. 

20 Das in den Fig. 1 und 2 dargestellte erf indungsgema3e 

Lager 10 ist als kompakte Baueinheit ausgebildet und. 
z.B. fur die Lagerung des Motors am Fahrgestell eines 
Kraf tf ahrzeuges .geeignet. 

Zwischen stabilen Metallplat ten 11 und 12, die zur 
25 Befestigung des Lagers 10 an den gegeneinander abzu- 

stiitzenden, schwingungsfahigen Massen - Motor und 
Fahrgestell' - ist ein insgesamt mit 15 beze ichne ter , 
zylindr ischer , massiver Lagerktfrper angeordnet, der 
einen Hohlzylindr ischen Damrrkorper aus einen im 

30 wesentlichen elastischen Material, z.B. Naturkautschuk , 
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Silikonkautschuk oder Polybutadien und einen in 
selnen zylindrischen Hohlraum eingesetzten und die- 
sen vol Is tandig ausfullenden D3mpf ungskorper 14 um- 
faBt, der aus einem Material besteht, das im Frequenz- 
bereich der Eigenschwingung des Lager-Massensystems 
eine hohe Dampfung aufweist. 

Dieser Dampf ungsk5rper 14 besteht vorzugsweise aus 
einem Material, das bei der normalen Umgebungstempe- 
ratur im Frequenzbereich der Eigenschwingung, die als 
bei etwa 7 Hertz liegend angenommen sei, flieflfahig- 
plastisch ist, in diesem Frequenzbereich eine hohe 
Dampfung aufweist und zu hSheren Frequenzen hin ein 
uberwiegend elastisches Schwingungsverhalten zeigt. 

Als DSmpf ungskorper 14 ist z.B. ein Siloxanmaterial 
geeignet, das in die . . .-O-Si-O-Si-O-. . . -Ketten ein- 
gebaute . . . -o-B-O-B- . . . Boroxansegmente in geeigneter 
Verteilung aufweist. Material ien dieser 

Art sind kommerziell erhaltlich. 

Zur Erlauterung des dynamischen Verhaltens des Lagers 
10 sei nunmehr auf das in der Fig. 3 wiedergegebene 
mechanische Ersat zschaltbild hingewiesen, in dem der 
DammkSrper 13 durch eine elastische Feder 16 reprasen- 
tiert ist, die eine vernachlassigbare Dampfung haben 
moge und der Dampf ungskSrper 14 durch eine zweite 
Feder 17 reprasentiert ist, die zu der ersten Feder 
16 parallelgeschaltet ist und mit einer nennenswer- 
ten Dampfung behaftet ist. Eine z.B. dem Fahrzeug- 
motor entsprechende , schwingungsf ahige Masse ist 
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durch einen Massenkorper 18 angedeutet, der Liber die 
parallelgeschalteten Federn 16 und 17 an dem im Er- 
satzschaltbild der Fig. 3 als unendlich grofle Masse 
19 idealisier ten Fahrgestell eines Kraf tf ahrzeuges 
5 abgestutzt ist. 

Das dynamische Verhalten der zweiten Feder 17 unter 
dem EinfluB durch Schwingungen der Masse 18 an ihr 
periodisch angreifender KrSfte kann durch ihre komp- • 
lexe Steifigkeit 

10 = C, + i C'^ 

beschrieben werden, die mit dem Komplexen E-iModul gemafi 
der Beziehung 

Q* = + i C", = § . E* =| (E^ + i E" ^ ) (1) 

verkniipft ist, worin E 1 ^ den Speichermodul , E" ^ den 
15 Verlustmodul und A die Querschnittsf iache und H 

die zwischen den Platten 11 und 12 gemessene Hohe 
des DSmpf ungskorpers 1 4 bedeuten. 

Bei der dargestellten Parallelschaltung ergibt sich 
die komplexe Steifigkeit C des Lagers 10 aus der 
20 Addition der Steif igkeiten C Q und C* der beiden 

Federn 16 und 17. 

Die fiir den Dampf ungskorper 14 gemessene Frequenzab- 
hSngigkeit seiner Steifigkeit kann in guter NSherung 
durch den analytischen Ausdruck 

25 c* - c (^H 2 + 1UJT 2 

" U 1 ^1 * 1 -r K ] 
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wiedergegeben werden, der demjenigen fur einen ein- 
fachen, d.h. mit einer einzigen Relaxationszeit 
beschreibbaren RelaxationsprozeS entspricht. Diese 
Relaxationszeitkonstante r 1st dabei ein MaB fUr 
die Zeit, innerhalb der sich auf eine stoflartige 
Krafteinwirkung die dem Gleichgewichtszustand ent- 
sprechende Auslenkung der Feder 17, fiir sich allein 
gesehen, e ins te lien wUrde. 

Demgemafl betragt die komplexe Gesamtsteif igkeit C* 
des Lagers 10 gemaB Fig. 1 , wenn die Steif igkeit der 
Feder 16 mit C Q angesetzt wird: 

C * = c + c (Cu>r ) 2 + iO-T 

o 1 i + (3) 

Wahlt man als MaB fUr die mittels des Lagers 10 er- 
reichbare DSmpfung den Verlustf aktor d, der als das 
Verhaltnis des Imaginarteils der komplexen Steif ig- 
keit C zu deren Realteil definiert ist, so ergibt 
sich 

d = Im i£l > _ °1 1 + U WuT^ 

R e (C« ) - C Q + C ( cJr ) ^ (4) 

1 + ( u»r ) 2 

Hieraus ergibt sich, dafl der Verlustf aktor d fUr 
den Wert 



' ' *- c V c o 



max ~ / 1 +^C f ./C^ (5) 
ein Maximum hat. 

mm 

Mit diesem. Wert ist gemaB der Beziehung 

K dyn = 1 + (6) 
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die sogenannte dynamische Versteifung K d verkniipft, 

die ein MaB fur die Zunahme der Steifigkeit der 

Federanordnung 17, 18 bzw. des Lagers 10 2u hoheren 
Frequenzen hin ist. 

Aus don Beziehungen (5) und (6) ergibt sich fur die 
maximale Dampfung d^ ax die Beziehung 

d i [ fo * jjjl J ZfoZ ' / ! j 7^ — ' -I-T] m 

<Vax 2 [I C 0 / C Q - cj 2 I l K dyn ■ / k dyn J 

Aus der Beziehung (7) folgt, daB die dynamische Ver- 
steifung in einer strengen GesetzmaBigkeit mit der 
maximalen DSmpfung d^ ax verkniipft ist und durch diese 
somit festgelegt ist. 

Hiernach ist somit die Relaxationszeit T~ des die 
Dampfung vermittelnden Prozesses' derjenige material- 
charakter istische Parameter, durch dessen geeignete 
Wahl sich ein erwiinschtes Dampf ungsverhalten erzielen 
lSBt. Dieser Parameter kann z.B. durch Anderungen der 
chemischen Zusammensetzung und/oder Verfiillung des 
DSmpf ungskorpers 14 mit Fullstoffen beeirifluBt wer- 
den, so da/3 * insoweit eine Anpassung des Lagers 10 
an vorgegebene Randbedingungen moglich ist. Weiter 
kann eine derartige Anpassung auch uber das Massen-. 
verhSltnis der bciden Lager komponenten 13 und 14 und 
deren geometrische Anordnung, insbesondere hinsicht- 
lich des Betrages der maximalen Dampfung d er- 
zielt werden. 

Eine zweckgerech te Auswahl von Materialien fur den 
Dammkorper 13 und den DSmpf ungskorper 14 ist anhand 
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von Messungen der mechanischen Dispersion als geeig- 
net erachteter Mater ialien im Frequenzbereich von 
z.B. 1 Hz bis 20 KHz auf einfache Weise mog- 

lich. 

Bei der in der Fig. 4 dargestellten weiteren Ausfuh- 
rungsform eines erf indungsgemafien Lagers 20 ist eben- 
falls ein aus einem Elastomer bestehender Danurikorper 
21 , der fur sich allein gesehen nur eine geringe 
pampfung aufweist und ein mit einer erheblichen 
Dampfung behafteter DSmpf ungskorper 22 vorgesehen, 
die hier in mechanischer Ser ienschaltung zwischen 
zwei Metallplatten 23 und 24 bzw. 24 und 26 angeord- 
net und fest mit diesen verbunden sind. Auch hier 
kann der Dammkorper 21 aus Natur- Oder Silikon- 
kautschuk Oder Polybutadien bestehen. 

Im Unterschied zum Lager 10 gemaB Fig. 1 muB bei 
dem Lager 20 jedoch auch der Dampf ungskorper 22 der 
statischen Belastung des Lagers 20 standhalten kon- 
nen und eine hinreichende Forms tabilitat aufweisen. 
In dem vorstehend bereits erlauterten Konzept einer 
Beschreibung der dynamischen Eigenschaf ten cines 
Lagers in Ausdrucken seiner komplexen Steifigkeit 
bedeutet dies fur das Lager 20, daQ der Realteil der 
komplexen Steifigkeit des DSmpf ungskorper s nunmehr 
einen konstanten, f requenzunabhangigen Anteil Q^q 
aufweisen mufi. 

Ein fiir die Eriauterung des dynamischen Verhaltens 
des Lagers 20 geeignetes, zu demjenigen der Fig. 3 
analoges mechanisches Ersatzschaltbild ist in der 
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Fig. 5 dargestellt. In diesem Ersat2schaltbild der 
DSmpf ungskorper 2 2 des Lagers 20 durch eine Feder 27 
mit komplexer Steifigkeit und der Dammkdrper 21 durch 
eine in erster Naherung dSmpf ungsf reie Feder 28 der 
5 Steifigkeit C Q reprHsentiert . Die beiden Federn 27 

und 28 sind in Ser ienschaltung zwischen der z.B. 
einen Motor reprSsentierenden schwingungsf Shigen 
Masse 18 und einer das Fahrgestell reprasentieren- 
den, als unendiich groS idealisier ten Masse 19 ange- 
10 ordnet. Die Gesamtsteif igkeit des Lagers 20 bzw. der 

Federanordnung 27, 28 ergibt sich hier aus der Addition 
der Nachgiebigkeiten I* und I Q , die durch die Be2ie- 
hungen 

I*- pT + \ c « ( Q ) 

2 2 

1 5 und 

definiert sind. 

Als DSmpf ungskorper 22 des Lagers 20 ist ein Stoff 
geeignet, dessen Glasprozefi schon im Bereich der 

20 Eigenschwingung des Lager-Massensystems einsetzt. 

Ein solcher Stoff ist z.B. Polyisobutylen. Das 
dynamische Verhalten dieses Materials ist in guter 
Naherung durch eine komplexe Steifigkeit C be- 
schreibbar, die der folgenden analytischen Beziehung 

25 genugt: 

c- - c 2Q + c 2 i^nl + ic ^ 2 (IQ) 
20 * 1 + (u/f) 2 1 1 + 
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Fur das Lager 20 bzw. das Federsystem 27, 28 lauten 
die den vorstehend angegebenen entsprochendeji Bezie- 
hungen fUr die dynamische Versteifung 

k - 1 + c o 

dyn ^20 111 5 

die maximale Dampfung 




pax 2 / / K dyn " | J 



und fur die Frequenz des Dampf ungsmaximums 

Im Falle des Lagers 20 wird zur Erzielung einer er- 
wunschten Dampfung der mit dem Einsetzen des Glaspro- 
zesses des Dampf ungskorpermaterials verkniipfte, durch 
den ImaginMrteil der komplexen Steifigkeit C repra- 
sentierte, f requenzabhangige Verlustanteil ausgenutzt, 
dessen Frequenzlage durch gezielte Veranderung der 
Kettenstruktur des als D&mpf ungskdrper 22 verwende- 
ten Polymers Oder andere geeignete Maflnahmen der Poly- 
merchemie. beeinf luBt werden kann, so daB einerseits 
hierdurch und andererseits durch die geometr ische 
Dimensionierung der Lagerkomponenten 21 und 22 so- 
wohl eine Anpassung der Frequenzlage des Dampfungs- 
maximums wie auch dessen Betrages an die gegebenen 
Erfordernisse moglich ist. Hierbei ist allerdings zu 
beachten, daB in praktischen Fallen die durch die 
Beziehung (11) wiedergegebene dynamische Versteifung 
des DSmpf ungskorpers 22 Werte von 10 4 erreichen kann, 
mit der Folge, daB auch eine gewisse mechanische 
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Versteifung der Gesamtanordnung im akustischen Fre- 
quenzbereich in Kauf genonunen werden mufi, wenn die 
Resonanzschwingung des Lager-Massensystems" sehr nied- 
rig ist und demgemMB fiir den D&mpf ungskorper ein 
Material gewShlt werden mufi,' dessen GlasprozeB bei 
entsprechend niedriger Frequenz einsetzt. 

Die Auswahl fiir den DSmpf ungskorper 22 geeigneter 
Mater ialen erfoigt zweckmSB igerweise anhand der fiir 
die interessierenden Frequenzbereiche gemessenen 
mechan ischen Disper s ion . 

Im folgenden werden anhand der Fig. 6 bis 9 einige 
spezielle Gestaltungen er f indungsgemaSer imager er- 
lSutert, bei denen durch geeignete Formgebungen ihrer 
vorwiegend elastischen Dammkorper und ihrer Dampfungs- 
korper sowie durch Verwendung verschiedener Mater ialien 
fiir diese Lagerkomponenten in weiten Grenzen ein den 
praktischen Erf ordernissen geniigendes dynamisches 
Verhalten dieser Lager erzielbar ist. Bei dem Lager 
30 gemaB Fig. 6, dessen Aufbau im ubrigen demjenigen 
des Lagers 10 gemaB den Fig. 1 und 2 entsprechen moge , 
hat der insgesamt mit 31 bezeichnete Lagerkorper wie- 
derum eine kreiszylindr ische Form. Sein dem Dammkor- 
per 13 des Lagers 10 gemaB Fig. 1 entsprechender 
DammkGrper 32 , durch den die auBere Form des Lager- 
korpers 31 bestimmt ist, hat in axial- synunetr isCher 
Verteilung beziiglich seiner zentralen Achse 33 zy- 
lindrisch ausgebildete Hohlraume 34, die sich zwischen 
nicht dargestell ten s tirnseitigen Montageplatten er- 
strecken. Diese Hohlraume sind mit dem die hohe 
Dcimpfung aufweisenden Material vollstandig ausgefullt, 
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wobei diese Hohlraume 34 entweder jeweils mit demsel- 
ben Material Oder verschiedene dieser Hohlraume mit 
Materialien ausgefullt sein k3nnen, die unterschied- 
liche dynaraische Eigenschaf ten auf weisen , wodurch 
5 sich auf einfache Weise eine Erweiterung des Frequenz- 

bereiches erzielen 123 t f fur den das Lager 30. eine 
gtinstig hphe Dampfung aufweist. Die Anordnung des 
DammkOrpers 32 und seines mehrteiligen Dampfungs- 
korpers 36 entspricht beim Lager 30 gemSfl Fig. 6 
TO elner mechanischen Parallelschaltung dieser Lager- 

komponenten 3 2 und 36. 

Die Fig. 7 zeigt in einer der Fig. 1 entsprechenden 
Darstellung ein Lager 40, bei dem der zwischen den 
Metallplatten 1 1 und 12 angeordnete Lagerkdrper 41 , 

15 der wiederum einen kreisrunden Oder einen polygonalen 

Querschnitt haben moge, einen topfformig ausgebilde- 
ten Dammkorper 4 2 aus einem geeigneten Elastomer auf- 
weist, dessen Innenraum, der stirnseitig durch die 
Metallplatte 12 abgeschlossen ist, mit einem dem DSmp- 

20 fungsk5rper 4 3 bildenden Material vollstandig ausge- 

fullt ist, das im interessierenden Frequenzbereich 
die erwunschte hohe Dampfung zeigt. 

Die beim Lager 40 gematf Fig. 7 vorgesehene Gestaltung 
und Anordnung des Dammkorpers 4 2 und des D&mpfungs- 
25 korpers 43 vermittelt eine Kombination von Serien- 

und Parallelschaltung dieser Lagerkomponenten . 

Entsprechendes .^gilt fur das in der Fig. 8 dargestellte 
Lager SO, das sich von demjenigen gemMB Fig. 7 ledig- 
lich durch die blasenf ormige Gestaltung des mit dem 
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Material des Dampf ungskSrpers 51 verfullten Hohlraumes 
52 seines zylindr ischen Dammkorpers 53 un terscheidet . 
Als Mater ialien fur die Dammkorper 32, 4 2" und 5 3 so- 
wie die Dampf ungskorper 36, 43 und 51 der Lager 30, 
40 und SO sind dieselben geeignet wie in Verbindung 
rnit dem Lager 10 gemafi Fig. 1 angegeben. 

Der in der Fig. 9 dargestellte Aufbau eines weiteren 
dem Erf indungsgedanken unter f allenden Lagers 60 ent- 
spricht weitgehend demjenigen des Lagers 20, und es 
sind daher fur einander entsprechertde Teile dieser 
Lager 60 und 20 dieselben Bezugszeichen gewahlt. Der 
Aufbau des Lagers 60 ergibt sich, wenn bei dem Lager 
20 gemaB Fig. 4 dessen DammkSrper 21 durch einen sei- 
nem pr inzipiellen Aufbau nach dem Lagerkorper 15 des 
Lagers 10 gemaB Fig. 1 entsprechenden Korper 61 er- 
setzt wird r der im Rahmen des Lagers 60 demgemaB die 
kombinierte Funktion einer Schwingungsdarnmung und 
Schwingungsdampf ung vermittelt. Als Mater ialien fur- 
den Dammkorper 6 2 und den Dampf ungskorper 63 des 
Lagerkorpers 61 sind wiederum dieselben geeignet, 
wie fur die Lager lO, 30, 40 und SO gemafl den Fig. 1, 
6, 7 und 8 angegeben. Fur den zweiten Dampf ungskor- 
per 22 eignet sich wie fur das Lager 20 gemaB Fig. 4 
angegeben, z.B. Polyisobutylen . 

Es versteht sich, daB die vorstehend erlauterten 
Lager auch mit anderen Querschnittsf ormen ihrer 
Lagerkorper, z.B. polygonalen Querschnittsf ormen 
realisiert sein konnen, und daB den Lagern 10, 20, 
30, 40, 50 und 60 entsprechende Lagerelemente auch 
in vielfaitiger Weise durch mechanische Serien- 
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und/oder Parall^lschaltung zu einem Mehrkomponenten- 
lager vereinigt Isein kOnnen, urn dadurch ein erwunsch- 
tes dynamisches Verhalten zu erreichen. 



Leerseite 



Nummer: 
Int. CI. 3 : 
Anmeldetag: 
Often legungstag: 



3151508 

F1SF fl/38 

24. Dezember 1981 

14. Juli 1983 



12 



Fig.1 



Fig.2 



13 i // 14, 



3151508 





: 

i ^^^^^^^^^^^ 






T-f 


(vv 





.15 




Fig. 3 



19 



16^4 




f~17 


Co i 







Daim 13828 U 



3BLATT 1 



3151508 




Fig.6 

Daim 13 8281 L 



3BLATT2 




3BLATT3 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 



□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE (S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




FADED TEXT OR DRAWING 



(SfsBLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 



